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(54) ELASTOMERPRODUKT AUFWEISEND EINE MARKIERUNG UND VERFAHREN ZUR

HERSTELLUNG

(57)  Die Erfindung betrifft ein Elastomerprodukt (1),
insbesondere einen Fahrzeugluftreifen (2), aufweisend
eine Festigkeitstragerlage (2) mit Festigkeitstragern (3),
wobei an einer ersten Seite (4) der Festigkeitstragerlage
(2) anschlielRend an die Festigkeitstrager (3) eine Schicht
(5) aufweisend elastomeres Material angeordnet ist, wo-
bei die Schicht (5) eine von der Festigkeitstragerlage (2)
abgewandte Schichtoberflache (6) aufweist, welche die
Oberflache des Elastomerprodukts (1) mitbildet und wo-
bei die Schichtoberflache (6) einen Markierungsbereich
(7) mit zumindest einer Vertiefung (8) einer Tiefe T auf-
weist. Aufgabe ist es, ein Elastomerprodukt mit einer

Fig. 1

Markierung zur Verfligung zu stellen, das bei einer ge-
ringen Dicke eine verbesserte Haltbarkeit aufweist. Dies
wird erreicht, indem die Schichtoberflache (6) einen um
eine Hohe B erhabenen Bereich (9) aufweist, indem der
Markierungsbereich (7) innerhalb des erhabenen Be-
reichs (9) angeordnet ist und indem die Tiefe T der zu-
mindest einen Vertiefung (8) gréRer, bevorzugt um 0,2
mm bis 0,6 mm gréRer, besonders bevorzugtum 0,2 mm
bis 0,4 mm gréRer, ist als die Héhe B des erhabenen
Bereichs (9). Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung, wobei die Vertiefung (8) durch Materi-
alabtrag erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elastomerprodukt, ins-
besondere einen Fahrzeugluftreifen, aufweisend eine
Festigkeitstragerlage mit Festigkeitstrdgern, wobei an ei-
ner ersten Seite der Festigkeitstrdgerlage anschlieRend
an die Festigkeitstrager eine Schicht aufweisend elasto-
meres Material angeordnet ist, wobei die Schicht eine
von der Festigkeitstragerlage abgewandte Schichtober-
flache aufweist, welche die Oberflache des Elastomer-
produkts mitbildet und wobei die Schichtoberflache einen
Markierungsbereich mitzumindest einer Vertiefung einer
Tiefe T aufweist. Weiter betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung eines solchen Elastomerprodukts.
[0002] Es sind Fahrzeugluftreifen mit unterschied-
lichsten Markierungen auf der Reifenseitenwand be-
kannt. Diese kénnen sich farblich und/oder durch Erhé-
hungen und/oder Vertiefungen von der umgebenden
Seitenwand abheben. Wichtige Aspekte sind hierbei der
Helligkeitsunterschied der Markierung, welcher z.B.
durch Erhebungen und Vertiefungen der Oberflache er-
zeugt wird, verbunden mit der Detektierbarkeit der Mar-
kierung mittels eines Messgerates. Ublich ist die Detek-
tion mittels eines optischen Systems. Ein anderer Aspekt
ist der Schutz der Markierung vor Abnutzung und Be-
schadigung.

[0003] Ausder EP 1625952 A1 ist eine Reifenseiten-
wand mit einem erhabenen Bereich bekannt. Auf dem
erhabenen Bereich ist eine bezliglich des erhabenen Be-
reichs erhabene Markierung ausgebildet. Die erhabene
Markierung ist aus einer Vielzahl an Gibereinanderliegen-
den Lagen aus einer vulkanisierbaren Elastomermi-
schung gebildet. Die einzelnen Lagen sind dabei ent-
sprechend der Markierung vorgeformt und werden eine
nach der anderen auf die Seitenwand aufgebracht. Die
so an der Seitenwand gebildete Markierung wird dann
vulkanisiert. Das Aufbringen der einzelnen Lagen, ins-
besondere die prazise Positionierung der Lagen, sowie
das Vulkanisieren der Markierung ist allerdings aufwan-
dig. Eine solche Markierung ist nicht fur kleinteilige Struk-
turen geeignet. Auch kann bei starker Beanspruchung
oder durch den Alterungsprozess ein zumindest teilwei-
ses Abldsen der einzelnen Lagen erfolgen.

[0004] Weiteristesaus der EP 2 977 934 A1 bekannt,
eine Markierung mittels Laser-Technologie auf einer vul-
kanisierten Reifenseitenwand anzubringen. Hierbei wird
mittels Energieeintrag durch einen Laserstrahl lokal Ma-
terial abgetragen. Durch die lokal reduzierte Dicke der
Reifenseitenwand, insbesondere durch eine geringe Ma-
terialstarke zwischen den Festigkeitstragern der Karkas-
se des Reifens und den Vertiefungen der Markierung,
kann es aber zur Bildung von Rissen kommen und die
Haltbarkeit des Reifens kann beeintrachtigt sein. Eine
solche Markierung eignet sich somit nur fiir Elastomer-
produkte mit einer ausreichendgrof3en Schichtdicke zwi-
schen den Festigkeitstrdgern und der Produktoberfla-
che. Eine solche Markierung aufweisend eine Vertiefung
steht somitim Zielkonflikt mit einer geringen Seitenwand-
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dicke.

[0005] Gleichzeitig geht die Entwicklung aber dahin,
die Seitenwanddicke von Reifen, insbesondere zur Ver-
besserung des Rollwiderstands, zu reduzieren. Auch fir
andere Elastomerprodukte, wie z.B. fiir Transportbander
oder fur Foérdergurte, geht die Entwicklung hin zu gerin-
gen Dicken.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Elastomerprodukt mit einer Markierung zur Verfligung
zu stellen, das bei einer geringen Dicke eine verbesserte
Haltbarkeit aufweist. Weiter ist es Aufgabe, ein Verfahren
zur Herstellung eines solchen Produktes zur Verfligung
zu stellen.

[0007] Die Aufgabe wird geldst, indem die Schichto-
berflache einen um eine Hohe B erhabenen Bereich auf-
weist, indem der Markierungsbereich innerhalb des er-
habenen Bereichs angeordnet ist und indem die Tiefe T
der zumindest einen Vertiefung gréRer, bevorzugt um
0,2 mm bis 0,6 mm groRer, besonders bevorzugt um 0,2
mm bis 0,4 mm gréRer, ist als die HOhe B des erhabenen
Bereichs.

[0008] Bedeutendist, dassdie Schichtlokalim Bereich
des erhabenen Bereichs eine um die Héhe B gréflere
Schichtdicke aufweist und dass der Markierungsbereich
mit der zumindest einen Vertiefung der Tiefe T innerhalb
dieses um die Héhe B erhabenen Bereichs angeordnet
ist. Die zumindest eine Vertiefung der Tiefe T ist dabei
Teil einer Markierung, welche innerhalb des Markie-
rungsbereichs angeordnet ist. Die Tiefe T der zumindest
einen Vertiefung ist dabei gré3er als die Hohe B des er-
habenen Bereichs. Somit kann auch bei einer geringen
Schichtdicke sowohl eine fiir einen guten Helligkeitsun-
terschied und/oder eine gute Detektierbarkeit der Mar-
kierung ausreichend grol3e Tiefe T als auch eine fir die
Haltbarkeit des Elastomerprodukts lokal ausreichend
groRe Materialstarke M zwischen den Festigkeitstragern
und dem Grund der zumindest einen Vertiefung sicher-
gestellt werden. Es hat sich hierbei als vorteilhaft her-
ausgestellt, wenn die Tiefe T um 0,2 mm bis 0,6 mm,
besonders bevorzugt um 0,2 mm bis 0,4 mm, gréRer ist
als die Hohe B des erhabenen Bereichs. Eine Vergrofie-
rung der Dicke Uiber die gesamte Erstreckung der Schicht
zur Erreichung einer ausreichenden Materialstérke M
zwischen den Festigkeitstragern und der Vertiefung kann
somit vermieden werden.

[0009] Es ist ein Elastomerprodukt zur Verfligung ge-
stellt, das auch bei geringer Dicke des Elastomerpro-
dukts, insbesondere bei geringer Dicke D der Schicht,
eine verbesserte Haltbarkeit aufweist.

[0010] Die Hohe B des erhabenen Bereichs, die Tiefe
T der Vertiefung, die Materialstarke M zwischen dem
Grund einer Vertiefung und den Festigkeitstragern der
Festigkeitstragerlage sowie die Dicke D der Schicht sind
gemessen senkrecht zu einer duleren Einhillenden des
Elastomerprodukts. Die Einhillende kann eine Huillfla-
che sein, diezumindestim Bereich der Schichtoberflache
an der Oberflache des Elastomerprodukts anliegt, wobei
Erhebungen und/oder Vertiefungen wie z.B. durch den
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erhabenen Bereich, durch eine Markierung, durch eine
Beschriftung, durch Dekorationen und/oder durch Vor-
kehrungen zur Beeinflussung des Luftwiderstandes
und/oder durch Vorkehrungen zum Schutz des Elasto-
merprodukts, wie z.B. Schutzbander oder Schutzrippen,
und/oder ahnliches nicht berticksichtigt sind.

[0011] Die Tiefe T einer Vertiefung ist die maximale
Tiefe dieser Vertiefung bezogen auf das an die Vertie-
fung angrenzende Oberflachenniveau des erhabenen
Bereichs. Die Materialstarke M zwischen dem Grund ei-
ner Vertiefung und den Festigkeitstragern der Festig-
keitstragerlage ist die minimale Materialstarke gemes-
sen zwischen einer von der ersten Seite an den Festig-
keitstragern anliegenden weiteren Hillflaiche und dem
Grund der Vertiefung.

[0012] Bei dem Elastomerprodukt handelt es sich be-
vorzugt um einen Fahrzeugluftreifen, besonders bevor-
zugt um einen Radialreifen, mit einer Markierung auf der
Reifenseitenwand. Die Festigkeitstragerlage kann eine
Karkasslage, insbesondere eine im Bereich der Markie-
rung axial duRerste Karkasslage sein. Die Schicht kann
durch eine axial auRerhalb der Festigkeitstrager der Kar-
kasslage angeordnete Reifenseitenwand gebildet sein.
[0013] Fir einen guten Helligkeitsunterschied
und/oder eine gute Detektierbarkeit der Markierung ist
es zweckmaRig, wenn die Markierung zwei oder mehr
Vertiefungen der zumindest einen Vertiefung der Tiefe
T aufweist. Zur Differenzierung der Vertiefungen der Mar-
kierungen kann die Markierung aber auch zweite Vertie-
fungen aufweisen, die eine geringere Tiefe aufweisen
als die Hohe B des erhabenen Bereichs.

[0014] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform betragt
die Materialstdrke M zwischen den Festigkeitstragern
und einem Grund der zumindest einen Vertiefung min-
destens 1,0 mm, bevorzugt von 1,2 mm bis 3,5 mm, be-
sonders bevorzugt von 2,1 mm bis 2,5 mm. In Bezug auf
einen Fahrzeugluftreifen ist hierdurch eine hervorragen-
de Haltbarkeit des Reifens erreicht.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form betragt die Héhe B des erhabenen Bereichs 0,05
mm bis 1,2 mm, bevorzugt0,1 mm bis 1,0 mm, besonders
bevorzugt 0,3 mm bis 0,5 mm. Bei festgelegter Tiefe T
der Vertiefung erhéht die Hohe B des erhabenen Be-
reichs die Materialstarke M. Bei einer geringeren Hohe
B als 0,05 mm ist der Effekt der VergréRerung der Ma-
terialstarke M sehr gering. Bei einer grofReren Hohe B
des erhabenen Bereichs als 0,5 mm hat es sich gezeigt,
dass durch die Menge an zuséatzlichem Material der Ver-
lauf der Festigkeitstrager durch den erhabenen Bereich
beeinflusst sein kann.

[0016] Die Seitenwandoberflache weistim Bereich der
zumindest einen Vertiefung in der Regel andere Licht-
Reflexionseigenschaften auf als in Bereichen ohne eine
Vertiefung oder mit einer oder mehreren anders ausge-
stalteten Vertiefungen. Hierdurch kénnen sich die Berei-
che in ihrem Licht-Reflexionsgrad unterscheiden. Ein
daraus beiLichteinfall aus einer Lichtquelle wie dem Son-
nenlicht, einer Raumbeleuchtung, einer Hintergrundbe-
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leuchtung oder einer im Zuge der Betrachtung oder De-
tektion auf den Markierungsbereich gerichteten Licht-
quelle resultierender Helligkeitsunterschied kann vom
menschlichen Auge wahrgenommen werden und/oder
mittels eines optischen Systems erfasst und vermessen
werden.

[0017] Ein vorteilhafter Helligkeitsunterschied
und/oder eine gute Detektierbarkeit der Markierung er-
gibt sich, wenn die zumindest eine Vertiefung eine Tiefe
T von 0,2 mm bis 1,0 mm, bevorzugt von 0,4 mm bis 0,7
mm, besonders bevorzugt von in etwa 0,6 mm, aufweist.
Solche Tiefen kénnen auf einfache Weise mittels Mate-
rialabtrag durch Lasergravur erreicht werden.

[0018] Die beschriebenen MaRnahmen sind beson-
ders vorteilhaft, wenn die Schicht eine Dicke D von ma-
ximal 4,0 mm, bevorzugt von 2,1 mm bis 3,5 mm, beson-
ders bevorzugt von 2,5 mm bis 3,0 mm, aufweist. Handelt
es sich bei dem Elastomerprodukt um einen Fahrzeug-
luftreifen, so kann bereits bei so geringer Dicke D durch
den erhabenen Bereich eine ausreichende Haltbarkeit
erreicht werden.

[0019] Als besonders vorteilhaft, insbesondere fiir ei-
nen Fahrzeugluftreifen, hat es sich herausgestellt, wenn
bei einer Dicke D von 2,5 mm bis 3,0 mm die Tiefe T 0,4
mm bis 0,7 mm, die H6he B 0,3 mm bis 0,5 mm und die
Differenz T - B 0,2 mm bis 0,4 mm betragt.

[0020] BeiderMarkierunginnerhalb des Markierungs-
bereichs kann es sich um eine Abbildungen, ein Schrift-
zeichen, eine Schrift, einen Firmennamen, ein Firmen-
logo, eine Kennzeichnungen oder zumindest um einen
Teil davon handeln. Es kann sich dabei auch um einen
digitalen Code handeln. Bevorzugt handelt es sich um
einen eindimensionalen Code, insbesondere einen
Strichcode, oder um einen zweidimensionalen Code, ins-
besondere einen quick-response- (QR-) Code. Bei den
zweidimensionalen Codes sind insbesondere gestapelte
Codes wie der Codablock, Code 49 und PDF417, sowie
Matrix Codes wie QR-Codes, der DataMatrix Code, Ma-
xiCode und Aztec-Code, sowie Punktcodes zu nennen.
QR-Codes umfassen auch Weiterentwicklungen wie den
Design-QR-Code, den Micro-QR-Code, den Secure-
QR-Code und den iQR-Code.

Ein digitaler Code kann durch eine Vielzahl an ersten
Flachenbereichen und eine Vielzahl an zweiten Flachen-
bereichen auf der Produktoberflache dargestellt werden.
Die ersten Flachenbereiche unterscheiden sich von den
zweiten Flachenbereichen in ihrem Oberflachenprofil
derart, dass sie unterschiedliche Licht-Reflexionseigen-
schaften aufweisen, wodurch sie durch ein optisches
System vermessen werden kdnnen. Beispielsweise kon-
nen die ersten Flachenbereiche durch die unbearbeitete
Produktoberflache gebildet sein. Jeder der zweiten Fla-
chenbereiche kann eine Vertiefung aufweisen. Das
Oberflachenprofil der zweiten Flachenbereiche kann
durch auch eine Textur oder eine Struktur aufweisend
zumindest eine Vertiefung gebildet sein. Das Oberfla-
chenprofil kann aus mehreren regelmafig oder unregel-
maRig angeordneten Vertiefungen gebildet sein. Auch
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zur Darstellung von anderen Markierungen, insbesonde-
re von den oben genannten Markierungen, istein solches
Oberflachenprofil aufweisend die zumindest eine Vertie-
fung der Tiefe T, vorteilhaft.

[0021] In einer besonders geeigneten Ausfiihrungs-
form nimmt der erhabene Bereich eine Flache von ma-
ximal 1600 mm?2, bevorzugt von 100 mm?2 bis 800 mm?2,
besonders bevorzugt von 200 mm2 bis 400 mmZ2, auf der
Oberflache des Elastomerprodukts ein. Auf einem sol-
chen erhabenen Bereich lasst sich hervorragend eine
Markierung wie eine Abbildung, eine Schrift oder ein di-
gitaler Code anbringen. Nimmt der erhabene Bereich ei-
ne Flache gréRer als 1600 m m?2 ein, so kann die Lage
der Festigkeitstrager von dem zusatzlichen Material be-
einflusst sein.

[0022] Eine VergréRerung der Materialstarke M durch
den erhabenen Bereich der Hohe B bei einer Vertiefung
der Tiefe T istin Bezug auf die Haltbarkeit, insbesondere
die Haltbarkeit gegentiber Rissbildung, besonders vor-
teilhaft in dem Fall, dass die zumindest eine Vertiefung
durch Materialabtrag, bevorzugt durch Materialabtrag
mittels Lasergravur, von Material des vulkanisierten er-
habenen Bereichs erzeugt ist. Die zumindest eine Ver-
tiefung kann durch einen Materialabtrag besonders ein-
fach erzeugt werden. Durch die nachtragliche Bearbei-
tung des bereits vulkanisierten Elastomerprodukts ist die
Materialstarke M zwischen den Festigkeitstrdgern und
dem Grund der zumindest einen Vertiefung von beson-
derer Bedeutung fiir die Haltbarkeit, insbesondere der
Haltbarkeit gegenulber Rissbildung, des Elastomerpro-
dukts.

[0023] Um eine mdglichst prazise Ausrichtung eines
zum Materialabtrag geeigneten Mittels zu ermdglichen
ist es vorteilhaft, wenn der erhabene Bereich eine Ori-
entierungsmarke aufweist, welche derart ausgebildet ist,
dass sie mittels eins optischen Systems optisch ver-
messbar ist. Das optische System umfasst zumindest
einen optischen Detektor. Durch optische Vermessung
der Orientierungsmarke kann somit tber eine Positio-
niervorrichtung eine raumliche Position und Ausrichtung
einer Lenkvorrichtung zur Orientierungsmarke bestimmt
werden. Die Lenkvorrichtung ist eine Vorrichtung zur
Lenkung des zum Materialabtrag geeigneten Mittels.
Weiter kann die Lenkung der Lenkvorrichtung und/oder
eine Positionsanderung des Elastomerprodukts in Ab-
hangigkeit von dieser Bestimmung vorgenommen wer-
den.

[0024] Hierdurch ist eine automatisierte und prazise
Ausrichtung des zum Materialabtrag geeigneten Mittels
zur Erzeugung der zumindest einen Vertiefung ermég-
licht. Bei dem zum Materialabtrag geeigneten Mittel kann
es sich um Laserlichthandeln. Beider Orientierungsmar-
ke kann es sich um eine oder mehrere Erhebungen
und/oder Vertiefungen des erhabenen Bereichs handeln.
Es kann sich um zwei zueinander schiefe Begrenzungs-
kanten des erhabenen Bereichs handeln. Es kann sich
um zumindest drei Orientierungspunkte handeln, die die
Ecken eines Dreiecks aufspannen. Die Orientierungs-
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punkte kénnen Ausstilpungen oder Einstilpungen des
erhabenen Bereichs sein. Die Orientierungsmarke kann
zusammen mit dem erhabenen Bereich formgebend vul-
kanisiert sein.

[0025] Bei dem Elastomerprodukt handelt es sich be-
vorzugt um einen Fahrzeugluftreifen aufweisend eine
Karkasslage als Festigkeitstragerlage. Der erhabene Be-
reich kann dabei axial auRen an der Reifenseitenwand
angeordnet sein. Es kann sich um einen Reifen fiir einen
Personenkraftwagen, einen Van, ein SUV, einen Light-
Truck, ein Nutzfahrzeug, ein Kraftrad oder einen Bus
handeln. Es kann sich aber auch um ein anderes Elas-
tomerprodukt aufweisend eine Festigkeitstragerlage wie
um ein Transportband oder um ein Férderband oder um
eine Luftfeder handeln.

[0026] Weiter umfasstdie Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Elastomerprodukts, bevor-
zugt zur Herstellung eines Fahrzeugluftreifens. Das
Elastomerprodukt weist dabei auf seiner Oberflache ei-
nen erhabenen Bereich mit einem Markierungsbereich
auf, welche eine Markierung mit zumindest einer Vertie-
fung der Tiefe T umfasst.

[0027] Das Verfahren beinhaltet zumindest die folgen-
den Schritte:

a) Herstellen eines vulkanisierten Vorprodukts auf-
weisend die Festigkeitstragerlage und die Schicht
mit dem um die Hohe B erhabenen Bereich und

b) Materialabtrag, bevorzugt Materialabtrag mittels
Lasergravur durch Bestrahlung der Schichtoberfla-
che mit Laserlicht, im Bereich des Markierungsbe-
reichs innerhalb des erhabenen Bereichs zur Erzeu-
gung der zumindest einen Vertiefung der Tiefe T,
wobei die Tiefe T grof3er, bevorzugt um 0,2 mm bis
0,6 mm gréRer, besonders bevorzugt um 0,2 mm bis
0,4 mm gréRer, ist als die Héhe B des erhabenen
Bereichs.

[0028] Es hat sich gezeigt, dass gerade bei Vertiefun-
gen, die mittels Materialabtrag des bereits vulkanisierten
Materials erzeugt sind, die Einhaltung einer ausreichen-
den Materialstarke M zwischen Festigkeitstragern und
Grund der Vertiefung fur die Haltbarkeit eine entschei-
dende Rolle spielt. Durch den um die Hohe B erhabenen
Bereich kann auch im Fall einer an sich geringen Dicke
D der Schicht eine ausreichende Materialstarke M er-
reicht werden.

[0029] Der erhabene Bereich wird besonders einfach
erzeugt, wenn der erhabene Bereich bei Schritt a) form-
gebend zusammen mit der Schicht vulkanisiert wird. In
diesem Fall kann eine Vulkanisationsform formgebende
Mittel, insbesondere eine Ausnehmung, zur Schaffung
des erhabenen Bereichs aufweisen.

[0030] Der erhabene Bereich kann aber auch als vul-
kanisiertes Bauteil nach der Vulkanisation der der
Schicht auf die Schicht aufgebracht werden.

[0031] Fdur eine prazise und/oder automatisierte Posi-
tionierung und Ausrichtung der Markierung ist es vorteil-
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haft, wenn in Schritt a) der erhabene Bereich mit der Ori-
entierungsmarke versehen wird.

[0032] Dabsei ist es vorteilhaft, wenn zwischen Schritt
a) und Schritt b) in einem Schritt ¢) die Orientierungs-
marke mittels des optischen Systems vermessen wird
und mittels einer Positioniervorrichtung eine raumliche
Position einer Lenkvorrichtung zur Lenkung eines zum
Materialabtrag geeigneten Mittels relativ zur Position
und/oder Ausrichtung der Orientierungsmarke bestimmt
wird und wenn eine Positionierung des Elstomerprodukts
in Abhangigkeit von dieser Bestimmung vorgenommen
wird. Hierdurch kann der Markierungsbereich an eine
zum Materialabtrag geeignete Position gebrachtwerden.
Bei einem Fahrzeugluftreifen kann diese Positionsénde-
rung unter anderem durch eine Rotation des Reifens er-
reicht werden.

[0033] Vorteilhaft ist es bei einem mit einer Orientie-
rungsmarke versehenen erhabenen Bereich aber auch,
wenn zwischen Schritt a) und Schritt b) in einem Schritt
d) die Orientierungsmarke mittels des optischen Sys-
tems vermessen wird und mittels einer Positioniervor-
richtung eine rdumliche Position und/oder Ausrichtung
einer Lenkvorrichtung zur Lenkung eines zum Materi-
alabtrag geeigneten Mittels relativ zur Position und/oder
Ausrichtung der Orientierungsmarke bestimmt wird und
wenn bei Schritt b) die Lenkung der Lenkvorrichtung in
Abhangigkeit von dieser Bestimmung vorgenommen
wird. Hierdurch ist eine noch exaktere Positionierung der
zumindest einen Vertiefung ermdglicht.

[0034] Wird sowohl die Positionierung des Elastomer-
produkts als auch die Lenkung der Lenkvorrichtung in
Abhangigkeit von einer Bestimmung unter Zuhilfenahme
des optischen Systems vorgenommen, so ist es vorteil-
haft, wenn Schritt c) vor Schritt d) erfolgt. Die Vermes-
sung der Orientiertungsmarke kann dabei sowohl vor
Schritt ¢) als auch vor Schritt d) oder nur vor Schritt c)
erfolgen.

[0035] Das zum Materialabtrag geeignete Mittel kann
Laserlicht sein. Dieses wird von einem Laser erzeugt.
[0036] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung werden nun anhand der schematischen
Zeichnungen, die Ausfiihrungsbeispiele darstellen, na-
her erlautert. Dabei zeigt die

Figur 1 einen Teilquerschnitt durch ein Elastomer-
produkt;

Figur 2 eine Seitenansicht eines Fahrzeugluftrei-
fens,

Figur 3 eine Draufsicht auf einen erhabenen Bereich;
Figur4 eine Draufsicht auf einen erhabenen Bereich;
Figur 5 einen Verfahrensschritt.

[0037] Die Figur 1 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein
Elastomerprodukt 1, welches eine Festigkeitstragerlage
2 mit Festigkeitstragern 3 aufweist. AnschlieRend an eine
erste Seite 4 der Festigkeitstragerlage 2 ist eine Schicht
5 aufweisend elastomeres Material angeordnet. Die
Schicht 5 weist eine von der Festigkeitstragerlage 2 ab-
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gewandte Schichtoberflaiche 6 auf, welche die Oberfla-
che des Elastomerprodukts 1 mitbildet.

[0038] Die Schichtoberflache 6 weist einen Markie-
rungsbereich 7 mit zumindest einer Vertiefung 8 einer
Tiefe T sowie einen um eine Hohe B erhabenen Bereich
9 auf. Innerhalb des Markierungsbereichs 7 ist eine Mar-
kierung angeordnet, welche die zumindest eine Vertie-
fung 8 umfasst. Der Markierungsbereich 7 ist dabei in-
nerhalb des erhabenen Bereichs 9 angeordnet. Die Tiefe
T der zumindest einen Vertiefung 8 ist grof3er, bevorzugt
um 0,2 mm bis 0,6 mm gréRer, besonders bevorzugt um
0,2 mm bis 0,4 mm grofRer, als die Hohe B des erhabenen
Bereichs 9.

[0039] DieHohe B deserhabenen Bereichs 9, die Tiefe
T der zumindest einen Vertiefung 8, die Materialstarke
M zwischen dem Grund einer Vertiefung 8 und den Fes-
tigkeitstrdgern 3 der Festigkeitstragerlage 2 sowie die
Dicke D der Schicht 5 sind gemessen senkrecht zu einer
auBeren Einhlllenden des Elastomerprodukts 1. Die Ein-
hillende ist hier eine Hullflache 10, die zumindest im Be-
reich der Schichtoberflaiche 6 an der Oberflache des
Elastomerprodukts anliegt, wobei Erhebungen und/oder
Vertiefungen wie z.B. durch den erhabenen Bereich 9,
durch eine Markierung, durch eine Beschriftung, durch
Dekorationen und/oder durch Vorkehrungen zur Beein-
flussung des Luftwiderstandes und/oder durch Vorkeh-
rungen zum Schutz des Elastomerprodukts, wie z.B.
Schutzbander oder Schutzrippen, und/oder dhnliches
nicht berilcksichtigt sind.

[0040] Die Tiefe T einer Vertiefung 8 ist die maximale
Tiefe dieser Vertiefung 8 bezogen auf das an die Vertie-
fung angrenzende Oberflaichenniveau des erhabenen
Bereichs 9. Die Materialstarke M zwischen dem Grund
einer Vertiefung und den Festigkeitstragern 3 der Fes-
tigkeitstragerlage 2 ist die minimale Materialstarke ge-
messen zwischen einer von der ersten Seite an den Fes-
tigkeitstrdgern anliegenden weiteren Hullflache 11 und
dem Grund der Vertiefung 8.

[0041] Die Materialstéarke M zwischen den Festigkeits-
tragern 3 und einem Grund der zumindest einen Vertie-
fung kann mindestens 1,0 mm, bevorzugt von 1,2 mm
bis 3,5 mm, besonders bevorzugt von 2,1 mm bis 2,5
mm, betragen.

[0042] Die Hohe B des erhabenen Bereichs 9 kann
0,05 mm bis 1,2 mm, bevorzugt 0,1 mm bis 1,0 mm,
besonders bevorzugt 0,3 mm bis 0,5 mm, betragen. Die
zumindest eine Vertiefung 8 kann eine Tiefe T von 0,2
mm bis 1,0 mm, bevorzugt von 0,4 mm bis 0,7 mm, be-
sonders bevorzugt von in etwa 0,6 mm, aufweisen. Die
Schicht 5 kann eine Dicke D von maximal 4,0 mm, be-
vorzugt von 2,1 mm bis 3,5 mm, besonders bevorzugt
von 2,5 mm bis 3,0 mm, aufweisen. Bei einer Dicke D
von 2,5 mm bis 3,0 mm kann die Tiefe T 0,4 mm bis 0,7
mm, die Hohe B 0,3 mm bis 0,5 mm und die Differenz T
- B 0,2 mm bis 0,4 mm betragen.

[0043] Innerhalbdes Markierungsbereichs 7 kann eine
Markierung angeordnet ist, welche die zumindest eine
Vertiefung 8 umfasst, wobei die Markierung ganz oder
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teilweise eine Abbildungen, ein Schriftzeichen, eine
Schrift, einen Firmennamen, ein Firmenlogo, eine Kenn-
zeichnungen oder einen digitalen Code, bevorzugt einen
eindimensionalen Code oder einen zweidimensionalen
Code, darstellt.

[0044] Der erhabene Bereich 9 kann eine Flache von
maximal 1600 mm?2, bevorzugt von 100 mm2 bis 800
mm2, besonders bevorzugt von 200 mm?2 bis 400 mm?2,
aufder Oberflache des Elastomerprodukts 1 einnehmen.
[0045] Diezumindesteine Vertiefung 8 kanndurch Ma-
terialabtrag, bevorzugt durch Materialabtrag mittels La-
sergravur, von Material des vulkanisierten erhabenen
Bereichs 9 erzeugt ist.

[0046] Der erhabene Bereich 9 kann eine Orientie-
rungsmarke aufweisen welche derart angeordnet ist,
dass sie mittels eines hier nicht dargestellten optischen
Systems 13 optisch vermessbar ist. Das optische System
13 umfasst dabei zumindest einen optischen Detektor.
Bei der Orientierungsmarke kann es sich um eine oder
mehrere Erhebungen und/oder Vertiefungen des erha-
benen Bereichs 9 handeln. In der Figur 1 handelt es sich
dabei um zwei zueinander schiefe Begrenzungskanten
14 des erhabenen Bereichs 9, wobei nur eine der Kanten
14 gezeigt ist.

[0047] Beidem gezeigten Elastomerprodukt 1 kann es
sich um einen wie in der Figur 5 gezeigten Fahrzeugluft-
reifen 15 handeln. Es kann sich aber auch um ein Trans-
portband oder um ein Férderband oder um eine Luftfeder
handeln.

[0048] Die Figur 2 zeigt eine Seitenansicht eines Fahr-
zeugluftreifens 2 Ublicher Bauart aufweisend eine Kar-
kasse mit einer Karkass-Festigkeitstragerlage mit Kar-
kass-Festigkeitstragern. Axial auBerhalb der Karkass-
Festigkeitstrager ist die Reifenseitenwand 12 als die
Schicht 5 angeordnet. Die Schichtoberflache 6 weist ei-
nen erhabenen Bereich 9 auf, innerhalb dessen ein Mar-
kierungsbereich 7 mit einer Markierung, insbesondere
ein QR-Code, angeordnet ist. Die Markierung weist eine
Vielzahl an nicht dargestellten Vertiefungen der Tiefe T
auf. Weiter weist der erhabene Bereich 9 zwei zueinan-
der schiefe Begrenzungskanten 14 auf, welche Orientie-
rungsmarken darstellen und mittels eines optischen Sys-
tems vermessen werden kénnen.

[0049] Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die
Schichtoberflache 6 mit einem erhabenen Bereich 9. Der
erhabene Bereich 9 weist einen Markierungsbereich 7
mit einem digitalen Code als Markierung auf. Der digitale
Code ist durch eine Vielzahl an ersten Flachenbereichen
16 und eine Vielzahl an zweiten Flachenbereichen 17
dargestellt. Die ersten Flachenbereiche 16 entsprechen
der unbehandelten Produktoberflache. Die zweiten Fla-
chenbereiche 17 weisen eine Oberflachenprofil auf, wel-
ches fir jeden zweiten Flachenbereich genau eine Ver-
tiefung der Tiefe T aufweist. Die Vertiefungen 8 weisen
eine Tiefe T von 0,4 mm bis 0,7 mm, bevorzugt von in
etwa 0,6 mm, auf. Die Vertiefungen 8 sind mittels Laser-
gravur erzeugt.

[0050] Die Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf eine wei-
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tere Schichtoberflache 6 aufweisend einen erhabenen
Bereich 9 mit einem Markierungsbereich 7. Der Markie-
rungsbereich 7 beinhaltet den Buchstaben "C" als Mar-
kierung. Der Buchstabe ist dabei von einer Vertiefung 8
der Tiefe T umrandet. Der erhabene Bereich 9 weist eine
Flache von 100 mm2 bis 800 mm2 auf. Der erhabene
Bereich 9 weist weiter drei Ausstiilpungen 18 als Orien-
tierungspunkte der Orientierungsmarke auf, welche die
Ecken eines Dreiecks aufspannen. Die Markierung kann
auch eine Vielzahl an Vertiefungen 8 aufweisen, welche
zusammen eine Textur oder eine Struktur ausbilden. Die
Vertiefungen 8 kdnnen dabei punktférmig oder linienfor-
mig ausgebildet sein. Beispielsweise kann der Bereich
19 dementsprechend ausgebildet sein.

[0051] InderFigur5 wird das Verfahren zu Herstellung
eines solchen Elastomerprodukts am Beispiel eines
Fahrzeugluftreifens 15 ndher erlautert.

[0052] In einem dem dargestellten Prozessschritt vor-
gelagerten Schritt a) wird der vulkanisierte Fahrzeugluft-
reifen 15 aufweisend die Karkasslage als Festigkeitstra-
gerlage und die Seitenwand 12 mit dem um die Héhe B
erhabenen Bereich 9 als Schicht als Vorprodukt herge-
stellt. Der erhabene Bereich 9 kann dabei zusammen mit
der Seitenwand 12 und weiteren Bauteilen des Fahr-
zeugluftreifens 15 formgebend vulkanisiert werden. Der
erhabene Bereich 9 kann dabei mit einer Orientierungs-
marke versehen bereitgestellt werden. Im dargestellten
Beispiel ist die Orientierungsmarke durch zwei Begren-
zungskanten 14 gebildet.

[0053] InderFigur5isteine Apparatur zu den weiteren
Verfahrensschritten dargestellt. Die Apparatur umfasst
ein optisches System 20, eine Positioniervorrichtung 21,
eine Lenkvorrichtung 22 zur Lenkung eines Laserlicht-
strahls und einen Laser 23.

[0054] In einem dem Schritt a) nachgelagerten Schritt
c) kann die Orientierungsmarke 14 mittels des optischen
Systems 20 vermessen werden und mittels einer Positi-
oniervorrichtung 21 eine raumliche Position einer Lenk-
vorrichtung 22 zur Lenkung eines von einem Laser 23
erzeugten Laserlichts relativ zur Position und/oder Aus-
richtung der Orientierungsmarke 14 bestimmt werden.
Eine Positionierung des Fahrzeugluftreifens 15 kann so-
mit in Abhangigkeit von dieser Bestimmung vorgenom-
men werden. Hierdurch kann der Markierungsbereich 7
welcher mit zumindest einer Vertiefung 8 der Tiefe T ver-
sehen werden soll an eine zum Materialabtrag geeignete
Position gebracht werden. Bei dem Fahrzeugluftreifen
15 kann diese Positionsanderung unter anderem durch
eine Rotation des Reifens 15 um seine Rotationsachse
RA erreicht werden.

[0055] In einem dem Schritt a) nachgelagerten Schritt
d) kann die Orientierungsmarke 14 mittels des optischen
Systems 20 vermessen werden und mittels einer Positi-
oniervorrichtung eine rédumliche Position und/oder Aus-
richtung einer Lenkvorrichtung zur Lenkung eines zum
Materialabtrag geeigneten Mittels relativ zur Position
und/oder Ausrichtung der Orientierungsmarke bestimmt
werden.
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[0056] Wird sowohl die Positionierung des Fahrzeug-
luftreifens 15 als auch die Lenkung der Lenkvorrichtung
22 in Abhangigkeit von einer Bestimmung unter Zuhilfe-
nahme des optischen Systems 20 vorgenommen, so ist
es vorteilhaft, wenn Schritt ¢) vor Schritt d) erfolgt. Die
Vermessung der Orientiertungsmarke 14 kann dabei so-
wohl vor Schritt ¢) als auch vor Schritt d) oder nur vor
Schritt c) erfolgen.

[0057] In einem den bereits beschriebenen Schritten
nachgelagertem und in der Figur 5 dargestellten Schritt
b) erfolgt der Materialabtrag, bevorzugt der Materialab-
trag mittels Lasergravur durch Bestrahlung der Schichto-
berflache 6 mit Laserlicht 24, im Bereich des Markie-
rungsbereichs 7 innerhalb des erhabenen Bereichs 9 zur
Erzeugung der zumindest einen Vertiefung 8 der Tiefe
T, wobei die Tiefe T groRer, bevorzugt um 0,2 mm bis
0,6 mm gréRer, besonders bevorzugt um 0,2 mm bis 0,4
mm groRer, ist als die Héhe B des erhabenen Bereichs
9. Ist zuvor der Schritt d) vorangegangen, so kann die
Lenkung der Lenkvorrichtung 22 in Abhangigkeit von der
im Schritt d) erfolgten Bestimmung vorgenommen wer-
den. Hierdurch ist eine noch exaktere Positionierung der
zumindest einen Vertiefung 8 ermdglicht.

Bezugszeichenliste
[0058]

1 Elastomerprodukt

2 Festigkeitstragerlage
3 Festigkeitstrager

4 erste Seite

5 Schicht

6 Schichtoberflache

7 Markierungsbereich

8 Vertiefung

9 erhabener Bereich

10 Hdlliflache

11 weitere Hillflache

12 Reifenseitenwand

13 optisches System

14 Begrenzungskante
15 Fahrzeugluftreifen

16 erster Flachenbereich
17 zweiter Flachenbereich
18 Ausstllpung

19 Bereich

20 optisches System

21 Positioniervorrichtung
22 Lenkvorrichtung

23 Laser

24 Laserlicht

T Tiefe

B Hohe

M Materialstarke

D Dicke

RA Rotationsachse

($]
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Patentanspriiche

1. Elastomerprodukt (1), insbesondere Fahrzeugluft-
reifen (2), aufweisend eine Festigkeitstragerlage (2)
mit Festigkeitstragern (3),

» wobei an einer ersten Seite (4) der Festigkeits-
tragerlage (2) anschlieRend an die Festigkeits-
trager (3) eine Schicht (5) aufweisend elastome-
res Material angeordnet ist,

» wobei die Schicht (5) eine von der Festigkeits-
tragerlage (2) abgewandte Schichtoberflache
(6) aufweist, welche die Oberflache des Elasto-
merprodukts (1) mitbildet und

» wobei die Schichtoberflache (6) einen Markie-
rungsbereich (7) mit zumindest einer Vertiefung
(8) einer Tiefe T aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

+ die Schichtoberflache (6) einen um eine Héhe
B erhabenen Bereich (9) aufweist,

« dass der Markierungsbereich (7) innerhalb des
erhabenen Bereichs (9) angeordnet ist und

+ dass die Tiefe T der zumindest einen Vertie-
fung (8) gréRer, bevorzugt um 0,2 mm bis 0,6
mm gréRer, besonders bevorzugt um 0,2 mm
bis 0,4 mm gréRer, ist als die Héhe B des erha-
benen Bereichs (9).

2. Elastomerprodukt (1) nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Materialstarke M zwi-
schen den Festigkeitstragern (3) und einem Grund
der zumindest einen Vertiefung (8) mindestens 1,0
mm, bevorzugt von 1,2 mm bis 3,5 mm, besonders
bevorzugt von 2,1 mm bis 2,5 mm, betragt.

3. Elastomerprodukt (1) nach einem oder mehrerender

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hohe B des erhabenen Bereichs
(9) 0,05 mm bis 1,2 mm, bevorzugt 0,1 mm bis 1,0
mm, besonders bevorzugt 0,3 mm bis 0,5 mm, be-
tragt.

4. Elastomerprodukt (1) nach einem oder mehrerender

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Vertiefung (8)
eine Tiefe T von 0,2 mm bis 1,0 mm, bevorzugt von
0,4 mm bis 0,7 mm, besonders bevorzugtvonin etwa
0,6 mm, aufweist.

5. Elastomerprodukt (1) nach einem oder mehrerender

vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schicht (5) eine Dicke D von ma-
ximal 4,0 mm, bevorzugt von 2,1 mm bis 3,5 mm,
besonders bevorzugt von 2,5 mm bis 3,0 mm, auf-
weist.

6. Elastomerprodukt(1)nach einem oder mehrerender

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass bei einer Dicke D von 2,5 mm bis
3,0 mm die Tiefe T 0,4 mm bis 0,7 mm, die H6he B
0,3 mm bis 0,5 mm und die Differenz T - B 0,2 mm
bis 0,4 mm betragt.

Elastomerprodukt (1) nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Markierungsbereichs
(7) eine Markierung angeordnet ist, welche die zu-
mindest eine Vertiefung (8) der Tiefe T umfasst und
dass die Markierung ganz oder teilweise eine Abbil-
dung, ein Schriftzeichen, eine Schrift, einen Firmen-
namen, ein Firmenlogo, eine Kennzeichnungen oder
einen digitalen Code, bevorzugt einen eindimensio-
nalen Code oder einen zweidimensionalen Code,
darstellt.

Elastomerprodukt (1) nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erhabene Bereich (9) eine Fla-
che von maximal 1600 mmZ2, bevorzugt von 100 mm?2
bis 800 mm2, besonders bevorzugt von 200 mm?2 bis
400 mm?2, auf der Oberflache des Elastomerpro-
dukts (1) einnimmt.

Elastomerprodukt (1) nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Vertiefung (8)
durch Materialabtrag, bevorzugt durch Materialab-
trag mittels Lasergravur, von Material des vulkani-
sierten erhabenen Bereichs (9) erzeugt ist.

Elastomerprodukt (1) nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erhabene Bereich (9) eine Ori-
entierungsmarke (14, 18) aufweist, welche derart
angeordnetist, dass sie mittels eines optischen Sys-
tems (13) optisch vermessbar ist.

Elastomerprodukt (1) nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Elastomerprodukt
(1) um einen Fahrzeugluftreifen (2) aufweisend eine
Karkasslage als Festigkeitstragerlage (2) oder um
ein Transportband oder um ein Férderband oder um
eine Luftfeder, bevorzugt um einen Fahrzeugluftrei-
fen (2) aufweisend eine Karkasslage, handelt.

Verfahren zur Herstellung eines Elastomerprodukts
(1) aufweisend eine Festigkeitstragerlage (2) geman
zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche
aufweisend folgende Schritte:

a) Herstellen eines vulkanisierten Vorprodukts
aufweisend die Festigkeitstragerlage (2) und die
Schicht (5) mit dem um die Héhe B erhabenen
Bereich (9) und

b) Materialabtrag, bevorzugt Materialabtrag mit-
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13.

14.

15.

tels Lasergravur durch Bestrahlung der
Schichtoberflache (6) mit Laserlicht (24), im Be-
reich des Markierungsbereichs (7) innerhalb
des erhabenen Bereichs (9) zur Erzeugung der
zumindest einen Vertiefung (8) der Tiefe T, wo-
bei die Tiefe T gréRer, bevorzugt um 0,2 mm bis
0,6 mm gréRer, besonders bevorzugt um 0,2
mm bis 0,4 mm gréRer, ist als die Hohe B des
erhabenen Bereichs (9).

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erhabene Bereich bei Schritt a)
formgebend zusammen mit der Schicht (5) vulkani-
siert wird oder nach Vulkanisation der Schicht (5)
auf die Schicht (5) aufgebracht wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 12
und 13, dadurch gekennzeichnet,

« dass in Schritt a) der erhabene Bereich (9) mit
der Orientierungsmarke (14, 18) versehen wird,
+ dass zwischen Schritt a) und Schritt b)

i. in einem Schritt c) die Orientierungsmarke
(14, 18) mittels des optischen Systems (13)
vermessen wird und

ii. mittels einer Positioniervorrichtung (21)
eine rdumliche Position einer Lenkvorrich-
tung (22) zur Lenkung eines zum Materi-
alabtrag geeigneten Mittels (23) relativ zur
Position und/oder Ausrichtung der Orientie-
rungsmarke (13, 18) bestimmt wird und

iii. dass eine Positionierung des Elstomer-
produkts (1) in Abhangigkeit von dieser Be-
stimmung vorgenommen wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet,

« dass in Schritt a) der erhabene Bereich (9) mit
der Orientierungsmarke (14, 18) versehen wird,
+ dass zwischen Schritt a) und Schritt b)

i.in einem Schrittd) die Orientierungsmarke
mittels des optischen Systems vermessen
wird und

ii. mittels einer Positioniervorrichtung (21)
eine rdumliche Position einer Lenkvorrich-
tung (22) zur Lenkung eines zum Materi-
alabtrag geeigneten Mittels (23) relativ zur
Position und/oder Ausrichtung der Orientie-
rungsmarke (13, 18) bestimmt wird und

+ dass bei Schritt b) die Lenkung der Lenkvor-
richtung (22) in Abhangigkeit von dieser Bestim-
mung vorgenommen wird.
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